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Patentanspruche: 

1. Planetenradergetriebe mit einer umlaufenden 
verzahnten Schragscheibe, die sich an mindestens 5 
einer weiteren verzahnten Scheibe abstiitzt, wobei 
deren Radialebenen miteinander einen Winkel p 
einschlieBen und auf derea Stirnseiten auBen 
ungleiche Anzahlen von im wesentlichen dreieck- 
bzw. trapezformigen Zahnen auf Kegelflachen io 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB alle Zahnflankenlinien jedes Zahnes (8) der 
weiteren verzahnten Scheibe (1, 3) sich in Punkten 
schneiden, die auf einem Kreis (E-F)um die Achse (4) 
dieser Scheibe (1, 3) liegen, wobei der Kreis (E-F)be\ 1 5 
der Kegelbewegung der Schragscheibe (2) von 
einem Punkt (E) beschrieben wird, in dem sich alle 
Fiankenlinien jedes Zahnes (10) der Schragscheibe 
(2) schneiden, und wobei fiir den Winkel y zwischen 
den abgewickelten Radialebenen (A-Cbzw. B-C) der 20 
Zahnreihen der Scheiben gilt: 

25 

mit 

Z 1 Zahnezahl der weiteren verzahnten Scheibe (1), 
Z2 Zahnezahl der Schragscheibe (2), 
2ol Winkel zwischen den Zahnflanken (16, 18 bzw. 30 
20,22). 

2. Getriebe nach Anspruch 1 mit zwei weiteren 
verzahnten miteinander koaxialen Scheiben, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zahnezahlen (Zi 
bzw. Z3) der beiden koaxialen Scheiben (1 bzw. 3) 35 
urn eine ganze Zahl q groBer bzw. kleiner sind als die 
7ahnezahi (Z 10) der Schragscheibe (2) (F i g. 10, 1 1). 

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flachen (FX bzw. F2) der Flanken 
der Zahne (8 bzw. 9) der beiden koaxialen Scheiben 40 
(1 bzw. 3) zueinander im umgekehrten Verhaltnis der 
zugeherigen Radien (ri bzw. r3) der Scheiben 
stehen. 

4. Getriebe nach Anspruch 1, mit drei weiteren 
verzahnten mit der Abtriebswelle koaxialen Schei- 45 
ben, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnezahlen 
(Z% Z8a,Z&b)der koaxialen Scheiben (3, la, tbjurn 
eine ganze Zahl q oder deren Vielfaches groBer bzw. 
kleiner sind als die Zahnezahl (ZiO) der Schrag- 
scheibe (2) (Fig. 18). 50 

5. Getriebe nach Anspruch 1, mit einer weiteren 
Scheibe, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnflan- 
ken (20, 22 oder 16, 18) einer der beiden Scheiben (2 
oder 1) als Teil einer Zylinderflache konvex 
ausgebildet sind, wobei die Zylinderachse parallel 55 
zur Radialebene des Zahnes (10 oder 8) im Schnitt 
der beiden Ebenen liegt, welche im Innenwinkel (24 
bzw. 26) die Flanke des einen (8) bzw. des anderen 
Zahnes (10) beruhren (F i g. 4). 

6. Getriebe nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flanken (20, 22) 
der Zahne (10) der Schragscheibe (2) als Teil einer 
Zylinderflache konvex ausgebildet sind, wobei die 
Zylinderachse parallel zur Radialebene des Zahnes 
(10) im Schnitt der beiden Ebenen liegt, welche im 65 
Innenwinkel (24 bzw. 26) die Flanke (18 bzw. 22) des 
einen (8) bzw. des anderen (10) Zahnes beruhren 
(Fig-4). 
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7. Getriebe nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zahne (10) der 
Schragscheibe (2) urn Achsen (106) schwenkbar sind, 
welche sich radial zur Achse (6) der Schragscheibe 
(2) erstrecken (Fig. 13 — 18). 

8. Getriebe nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Achse (106) jedes schwenkbaren 
Zahnes (10) in halber Hone (H) seiner Flanken 
verlauft(Fig. 13). 

9. Getriebe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder schwenkbare Zahn (10) 
auBerhalb seiner Flanken (20, 22) je einen Bolzen 
(112) tragt, welcher exzentrisch zur Schwenkachse 
angebracht ist und lose in eine Bohrung eines 
Fuhrungsringes (110) eingreift, der koaxial zur 
Schragscheibe (2) schwimmend angeordnet ist 
(Fig. 16a). 

10. Getriebe nach einem der Anspruche 2, 3, 6, 7, 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
koaxialen Scheiben (1 bzw. 3) mit der Abtriebswelle 
(42) bzw. der Antriebswelle (32) drehfest verbunden 
sind und daB eine Lagerscheibe (38) fur die 
Schragscheibe (2) drehbar gelagert (39, 391) ist und 
als Reaktionsglied mit einer Steuerbewegung 
beaufschlagt werden kann (F i g. 19). 

11. Getriebe nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Schragscheibe 
(2) nur einzelne Zahne (10) in regelmaBiger Folge 
vorhanden sind. 



Die Erfindung betrifft ein Planetenradergetriebe 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 
Derartige Getriebe sind in der Zeitschrift »Antriebs- 
technik«, 8 (1969) Nr. 6, S.219 bis 223, dargestellt und 
beschrieben. Bei diesen bekannten Getrieben stehen nur 
jeweils zwei Zahne zweier miteinander kammender 
Scheiben im Eingriff. Die Beruhrung ist linienfdrmig und 
der Bewegungsablauf ist unharmonisch, so daB die 
Getriebe ihre Unebenheiten erst durch Einlaufen 
verlieren. Das ubertragbare Drehmoment ist hierdurch 
begrenzt. Bei Obertragung groBerer Drehmomente 
wird der Durchmesser bekannter Getriebe entspre- 
chend groB. 

Man hat sich bemuht, die Anzahl der ineinandergrei- 
fenden Zahne zu erhohen. Die DT-PS 1 1 35 259 zeigt ein 
derartiges »Spannungswellengetriebe«, bei welchem bis 
zu 27,5% der Z5hne ineinandergreif en, das ubertragbare 
Drehmoment jedoch durch die Verwendung eines 
dunnen elastischen Hohlrades begrenzt ist Beim 
Getriebe der GB-PS 12 15 101 wird ebenfalls, jedoch bei 
Planradern, eine elastische Scheibe verwendet Audi 
hierbei sind das ubertragbare Drehmoment und die 
Anzahl der im Eingriff stehenden Zahne begrenzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabenstellung zugrunde, 
das bekannte Planetenradergetriebe gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 dahingehend zu verbessern, 
daB die Schragscheibe mit moglichst alien ihren Zahnen 
flachig anliegend mit der weiteren verzahnten Scheibe 
im Eingriff steht, urn entweder hohere Drehmomente 
ubertragen zu konnen oder um, bei gleichem Drehmo- 
ment, die Abmessungen und das Gewicht des Getriebes 
verhindern zu konnen. 

Diese Aufgabenstellung wird durch ein Planeten- 
radergetriebe gemaB Anspruch 1 gelost. Durch die 
erfindungsgemaBe Zuordnung der Fiankenlinien der 
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Scheiben sowie der Winkel gemaB der angegebenen 
mathematischen Beziehung wird erreicht, daB moglichst 
viele Zahne der Schragscheibe mit jeweils einem Zahn 
der weiteren verzahnten Scheibe kammen. Hierbei 
besteht zwischen dem Durchmesser L der Scheiben und 
der Hdhe H der Zahne die Beziehung L • tgp^H, damit 
die Scheiben sich zueinander bewegen konnen. Im 
Idealfalle ist L ■ tgj9 = H; dann kammen alle Zahne der 
Schragscheibe mit Zahnen der weiteren verzahnten 
Scheibe, bis auf die Zahnzahldifferenz, 

Beim erfindungsgemaBen Getriebe gleiten die Zahn- 
flachen aneinander, wogegen bei den bekannten 
Getrieben ein Abwaizen mit in jedem Augenblick 
linienhafter Beriihrung erfolgt 

Die Getriebe der DT-AS 1 1 35 259 und der GB-PS 
12 15 101 verwenden auBen bzw. stirnseitig verzahnte 
elastische Scheiben anstelle der erfindungsgemaBen 
Schragscheibe und sind insoweit mit der erfindungsge- 
maBen Konstruktion nicht vergleichbar. 

Die DT-OS 21 24 137 zeigt ein Planetenradergetrie- 
be, bei welchem nur Stirnverzahnungen mit Planradern 
zum Einsatz kommen. Dies hat zur Folge, daB die 
einzelnen Zahne keine Firstlinien, sondern Firstdreiecke 
tragen. Die einander entsprechenden Flanken zweier in 
Eingriff stehender Zahne liegen nicht parallel. Aufgrund 
dieser Verhaltnisse konnen jeweils nur zwei Zahne 
zweier Scheiben miteinander kammen. Daruber hinaus 
sind die Zahne nicht, wie dies erforderlich ist, auf 
Kegelflachen angeordneL 

Ein Getriebe mit zwei weiteren verzahnten und 
miteinander koaxialen Scheiben ist beispielsweise aus 
der vorstehend genannten DT-OS 21 24 137 bekannt 
Bei einem derartigen Getriebe mit zwei koaxialen 
Scheiben unterscheiden sich vorteilhaft die Zahnzahlen 
dieser Scheiben gemaB Anspruch 2. Damit der 
spezifische Flachendruck auf alle Zahnflanken der 
koaxialen Scheiben und der Schragscheibe gleich ist ist 
vorteilhaft die Bedingung des Anspruches 3 erfullt 

Es ist darauf hinzuweisen, daB die drei Scheiben radial 
nicht gelagert sind, sondern sich ineinander zentrieren. 
Der bauliche Aufwand der Getriebeanordnung ist somit 
sehr gering. Diese Bemerkung gilt fOr alle erfindungsge- 
maBen Getriebeanordnungen. 

Ein Getriebe mit insgesamt drei weiteren verzahnten 
und mit der Abtriebswelle koaxialen Scheiben ist 
beispielsweise aus der DT-PS 3 98816 bekannt Bei 
einem derartigen Getriebe bemiBt man vorteilhaft die 
Zahnezahlen gemaB Anspruch 4. 

Bei zwei bzw. drei koaxialen Scheiben gemaB 
Anspruch 2 bzw. 4 ist der Winkel 2a zwischen den 
Flanken der koaxialen Scheiben jeweils verschieden und 
berechnet sich jeweils nach der in Anspruch 1 
angegebenen Gleichung. 

Ist die Anzahl der Zahne in zwei miteinander 
kammenden 2Sahnreihen relativ gering, so kann die 
exakte Dreiecksform der Zahne den ruhigen Bewe- 
gungsabteuf etwas storen. In diesem Fall sind vorteilhaft 
die Zahnflanken gemaB Anspruch 5 konvex ausgebildet; 
bei zwei oder drei koaxialen Scheiben gilt (Anspruch 6) 
dies nur fur die Zahne der Schragscheibe. 

Anstelle dieser konvexen Ausbildung konnen die 
Zahne der Schragscheibe dann eben ausgebildet sein, 
wenn sie gemaB Anspruch 7 und 8 schwenkbar sind 
Hierbei stehen in jedem Augenblick die Flanken nahezu 
aller schwenkbarer Zahne mit Flanken gegenuberlie- 
gender Zahne in Beriihrung, so daB sie in ihrer 
Winkelstellung genau definiert sind. Einige Zahne 
jedoch stehen mit keiner anderen Flanke in Beriihrung, 
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so daB sie urn ihre Schwenkachse in unerwunschter 
Weise pendeln konnten. Dies konnte zu Storungen des 
Betriebes fuhren, welche vorteilhaft durch die in 
Anspruch 9 angegebene Funning vermieden wird; 
* welche die richtige Winkelstellung auch derjenigen 
Zahne sicherstellt, welche nicht im Eingriff stehen. 

Ein steuerbares Getriebe ist in Anspruch 10 
angegeben. Durch Abbremsen des Reaktionsgliedes 
kann das Obersetzungsverhaltnis des Getriebes konti- 
nuierlich in Richtung zum Obersetzungsverhaltnis 1 
verandert werden, bis es beim Stillstand des Reaktions- 
gliedes den Wert 1 erreicht; aus dem Getriebe ist dann 
eine Kupplung geworden. Beschleunigt man anderer- 
seits das Reaktionsglied, so konnen weitere Oberset- 
zungsverhaltnisse realisiert werden, welche sich vom 
Obersetzungsverhaltnis 1 mehr unterscheiden, als wenn 
das Reaktionsglied nicht beschleunigt wurde. Ein 
derartiges Getriebe eignet sich besonders far die 
kontinuierliche Anderung des Obersetzungsverhaltnis- 
ses. Zum Abbremsen oder Beschleunigen des Reak- 
tionsgliedes sind nur minimale Drehmomente erforder- 
lich, da nur eine Reibung uberwunden werden muB. 

Steuerbare Getriebe mit gleichem Leistungsvermo- 
gen sind nicht bekannt; weiterhin sind die bekannten 
Regelgetriebe erheblich komplizierter und arbeiten mit 
erheblich schlechterem Wirkungsgrad. 

Der gleichmaBige Bewegungsablauf des erfindungs- 
gemaBen Getriebes ist auch dann nicht gestort, wenn in 
einer Zahnreihe der Schragscheibe einzelne Zahne oder 
Zahngruppen fehlen. Man kann also die Schragscheibe 
gemaB Anspruch 11 ausbiidea Andererseits ist es auch 
moglich, ein erfindungsgemaBes Getriebe dann noch 
storungsfrei weiterlaufen zu lassen, wenn einzelne 
Zahne der Schragscheibe beschadigt oder herausgebro- 
chen sind. 

Das Prinzip der erfindungsgemaBen Getriebe sowie 
einige konstruktive Losungen sind schematisch in den 
Zeichnungen erlautert 

Es zeigt 

Fig. 1 im achsparallelen Schnitt zwei ineinander 
eingreifende Scheiben gemaB Anspruch 1, 
F i g. 2 den Kegel D-E-Fder F i g. 1, 
F i g. 3 bis 6 Ausschnitte aus jeweils einer Zahnreihe, 
Fig. 7 in vergrOBertem MaBstab das Dreieck C-K-J 
aus F i g. 5, 

Fig. 8 ein Getriebe mit nur zwei Scheiben, zur 
Ubertragung kleiner und mitderer Drehmomente, 

Fig. 9 eine Variante eines Konstruktionsdetails zu 
Fig. 8, 

Fig. 10 und 11 zwei Getriebe mit drei Scheiben, zur 
Ubertragung groBer Drehmomente, wobei das in 
Fig. 11 dargestellte Getriebe besonders stabile Lager 
aufweist, 

F i g. 12 die Aufsicht auf die beiden Zahnreihen zweier 
koaxialer Scheiben, 

F i g. 13 die Anordnung schwenkbarer Zahne, 

Fig. 14 das Detail XVI aus Fig. 11, jedoch mit 
schwenkbarem Zahn, 

Fig. 15 die Ansicht eines schwenkbaren Zahnes in 
Richtung seiner Schwenkachse 106, 

Fig. 16a bzw. 16b die Aufsicht auf eine Reihe 
schwenkbarer Zahne mit Darstellung der Steuereinrich- 
tung 108/110, 

F i g. 1 7 einen zweiteiligen schwenkbaren Zahn, 

Fig. 18 ein Getriebe mit drei koaxialen Scheiben und 
einer besonderen Einleitung des Antriebsdrehmomen- 
tes, und 

Fi g. 19 ein Kupplungs-, Schalt- und Regel-Getriebe. 
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F i g. 1 zeigt ein Getriebe mit einer Schragscheibe 2 
und einer weiteren Scheibe 1. Die Achsen 4 und 6 der 
beiden Scheiben liegen in der Schnittebene der Fi g. 1. 
Der von den Achsen 4 und 6 eingeschlossene Winkel fi 
ist gleich dem Winkel fi t welcher die Radialebene A-C 5 
der Scheibe 1 einerseits mit der Radialebene B-C der 
Scheibe 2 andererseits einschlieBt. Die Radialebene A-C 
ist in halber Hohe (vgl. Fig. 5) der ZShne 10 der 
Schragscheibe 2 gelegt Die linke Scheibe 1 weist 
stirnseitig Zahne 8 auf. Fig. 1 ist zu entnehmen, daB in io 
dem Bereich, in dem die beiden Radialebenen sich in C 
schneiden, die Zahne voll ineinandergreifen; auf der 
entgegengesetzten Seite, d. h. im unteren Teil der 
Fig. 1. greifen die gegeniiberstehenden Zahne der 
beiden Scheiben nicht mehr ineinander. Die Verzahnung 1 5 
ist einer HIRTH- Verzahnung ahnlich, doch kann eine 
HIRTH-Verzahnung nur als Kupplung, nicht als 
Getriebe verwendet werden. 

Der Pfeil 12 deutet eine Kraft an, die im Bereich Cdie 
Zahne ineinander druckt Lauft diese Kraft 12 auf einer 20 
Kreislinie um die Achse 4 der Hnken Scheibe 1 urn, so 
beschreibt die Achse 6 der Schragscheibe 2 einen Kegel 
D-E-F, dessen Achse mit der Drehachse 4 der Linken 
Scheibe 1 zusammenfallt Bei einem halben Umlauf (um 
180°) gelangt die Achse 6 in die Stellung, in der sie mit 25 
»14« bezeichnet ist Die Kegelspitze D ist der 
Schnittpunkt der Achsen 4 und 6 (bzw. 14). Der Kegel ist 
vergroBert in F i g. 2 dargestellt Sein Offnungswinkel ist 
gleich 20. 

Die Kegelspitze D ist auch der DurchstoBpunkt der 30 
Achse 4 der zur Kegelachse 4 koaxialen Scheibe 1 durch 
ihre Radialebene A-C Der entsprechende Punkt der 
Schragscheibe 2 ist mit £ bezeichnet Bei der Drehung 
beschreibt der Punkt 2T einen Kreis E-F; der Punkt Fist 
die Stellung des Punktes E nach einer halben Drehung 35 
(um 180°). Jeweils die Tangenten an zwei Flanken jedes 
Zahnes 8 der Hnken Scheibe 1 schneiden sich in Punkten, 
die auf dem Kreis E-F liegen. Die Tangenten an alien 
Flanken der Zahne 10 der Schragscheibe 2 dagegen 
schneiden sich im Punkte E 40 

In der zur Achse 4 koaxialen Zylinderflache Q-Q, die 
durch den Schnitt C der beiden Radialebenen 
verlauf end im oberen Teil der F i g. 1 angedeutet ist, 
denke man sich einen Schnitt durch die beiden mit ihren 
Zahnen ineinander eingreifenden Scheiben 1 und 2 45 
gelegt Wickelt man diese zylindrische Schnittflache auf 
die Zeichenebene ab, so erhalt man eine Darstellung, aus 
der F i g. 3 einen Ausschnitt zeigt: 

Der in F i g. 1 ersichtliche Schnitt C zwischen der 
zylindrischen Schnittflache Q-Q einerseits und den 50 
Radialebenen A-C, B-C der Scheiben andererseits ist 
auch in F i g. 3 eingezeichnet Durch die Abwicklung der 
zylindrischen Schnittflache Q-Q in die Zeichenebene 
wurde aus dem Winkel fi der etwas kleinere Winkel y; 
die Beziehung der beiden Winkel ist durch folgende 55 
Gleichung gegeben: 
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In F i g. 3 sind die Zahne beider Zahnreihen dreieckig 
mit ebenen Flanken dargestellt Man erkennt, daB die 
(gestrichelten) Zahne 10 der unteren Zahnreihe in die 
(ausgezogen dargestellten) Zahne 8 der oberen 
Zahnreihe ragen. Oft jedoch ist der Winkel y so klein 65 
und die Anzahl Zl, Z2 der Zahne so groB, daB der 
Betrag.um welchen die Zahne ineinanderragen wiirden, 
innerhalb der Fertigungstoleranzen liegt In diesem Fall 



kann man daher die Zahne beider Zahnreihen dreieckig 
ausbilden, wie dies in F i g. 3 dargestellt ist 

Bei groBeren Winkel fi bzw. y, so wie bei geringeren 
Zahnzahlen Zl, Z2 und somit kleineren Obersetzungs- 
verhaltnissen i, muB man jedoch die Zahne einer 
Zahnreihe korrigieren: 

Die Flanke 22 des Zahnes 10 der Schragscheibe 2 
muBte etwas konvex ausgebildet sein, damit nicht die 
Spitze dieses Zahnes 10 in die Flanke 18 des Zahnes 8 
eindringt Die hierzu erforderliche Krummung der 
Flanke 22 des Zahnes 10 erhalt man gemaB Fig. 4 
folgendermaBen: 

a) Im Innenwinkel 26 errichtet man auf der Flanke 22 
des Zahnes 10 die Lotrechte, 

b) im Innenwinkel 24 erreichtet man auf der Flanke 18 
des Zahnes 8 die Lotrechte und 

c) bringt diese beiden Lotrechten miteinander zum 
Schnitt, um den Krttmmungsmittelpunkt zu erhal- 
ten. 

Die korrigierte konvexe Flanke des Zahnes 10 der 
Schragscheibe 2 ist eine Zylinderflache, deren Achse 
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 3 durch den 
Schnittpunkt der beiden vorstehend beschriebenen 
Lotrechten verlauft 

Fig. 4 zeigt eine der Fig. 3 ahnliche Anordnung, 
wobei jedoch die Zahne 10 der Schragscheibe 2 in der 
beschriebenen Weise korrigiert sind. Die Zahne 8 der 
linken Scheibe 1 dagegen sind, ebenso wie gemaB 
F i g. 3, im Querschnitt dreieckig mit ebenen Flanken 16 
?jnd 18. 

Zur Gestaltung der Zahne der zur Kegelachse 4 
koaxialen Scheibe 1 wird auf die F i g. 5 und 6 verwiesen. 
Der Querschnitt eines Zahnes 8 ist hier ein gleich- 
schenkliges Dreieck mit der Basis a; der Abstand der 
Spitzen 28, 30 je zweier benachbarter Zahne 8 ist 
ebenfalls gleich dieser Basisbreite a eines einzelnen 
Zahnes. Die Hohe //der Zahne ist von der Basis bis zum 
Schnitt der Flanken 16, 18 gemessen, also ohne 
Beriicksichtigung einer etwaigen Abfassung gemaB 
Fi g. 12. In der Hohe H/2 der Zahne 8 der Scheibe 1 ist 
die Mittellinie X- X eingezeichnet Diese Mittellinie wird 
von den Flanken 16, 18 der Zahne 8 in gleiche 
Abschnitte a/2 geteilt (vgl. auch Fig. 4). Diese 
gleichmaBige Teilung ist Voraussetzung fur eine 
kontinuierliche beschleunigungsfreie Bewegung. Die 
Mittellinie A"-A^bildet in der abgewickelten Darstellung 
der Fig. 5 mit der Mittellinie Y-C der Zahnreihe der 
Schragscheibe 2 den Winkel y, welcher mit dem Winkel 
fi durch die genannte Gleichung verbunden ist 

Die Mittellinie X-X der Zahne 8 ist der Schnitt der 
Radialebene A-C mit der zylindrischen Schnittflache 
Q-Q. Die Mittellinie K-Cder — in Fig. 5 und 6 nicht 
dargestellten — Zahnreihe 10 ist der Schnitt der 
Radialebene B-C mit der zylindrischen Schnittflache 
Q-Q. 

Die zur Kegelachse 4 koaxiale Scheibe 1 hat mehr 
Zahne als die Schragscheibe 2. Dementsprechend ist die 
Basisbreite a bzw. der Abstand a der Spitzen 28, 30 der 
Zahne 8 der Scheibe 1 um die Strecke t kleiner als der 
entsprechende Abstand d der Scheibe 2. Die beiden 
Basisbreiten a s </stehen miteinander durch die folgende 
Gleichung in Verbindung: 

d = Z2 

wobei Z1,Z2 = Zahnezahlen. 

F i g. 4 entnimmt man, daB infolge der unterschiedli- 
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chen Zahnzahlen Zt, Z2 die Zahne der beiden Scheiben 
mit zunehmendem Abstand vom Punkt C immer 
weniger tief memandergreifen. WQrde die Darstellung 
der Fi g. 4 den vollen Umfang der beiden Zahnreihen 
darstellen, so wurde man erkennen, daB - im Ideal- 
falJe - die Anzahl der nicht ineinandergreifenden 
Zahne emer Zahnreihe ZUZ2 ist, so daB nahezu alle 
Zahne inemander eingreifen und sehr groBe Flachen zur 
Orehmomentubertragung zur Verfugung stehen. 

Aus dem in Fig 7 dargestellten Dreieck C-K-J 
welches auch im kleineren MaBstab in Fi g. 5 erkennbar' 
ist wurde die Gleichung des Anspruches 1 abgeleitet, 
die im Grenzfall klemer Winkel (y <3°) in die Gleichung 
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gegenemander jeweils urn den Betrag f (im BodenmaB) 
ver S ch,eben. Man erkennt, daB das ObWtzungJvS 
haJtms , zwischen der Drehzahl der Kraft 12 einlrseits 
und der Drehzahl der Schragscheibe 2 andererseits 
gleich dem Verhaltnis zwischen der Basisbreite rfeines 
Zahnes 10 und der Verschiebung fist: 



. _ ne d 
na~ t ~ 



d 

d-a' 



r - arc tg 



n-i 
n -tga 



ilbergeht 

N £f* dieser Gle 'chung kann man far ein gewOnschtes 
Verhaltnis *=Zt/Z2 der Zahnezahlen und fQr einen 
gegebenen Winkel 2a. zwischen den Zahnflanken 16, 18 
J?" W . ,n . kel r a "?rechnen, welchen die abgewickelten 
Mittellmien XX bzw. YC der beiden Zahnreihen 

miteinander emschheBen. , ... — =- 

Umgekehrt kann man beispielsweise, ausgehend von ,< rW TO? ■ u ^ um den 
iem gewflnschten Winkel y und einem gewflnschten Flnoht 6 /? WC - j ^S en eigt. 



" — _ — - "«ajjici»wciac, ausgenena von 

emem gewflnschten Winkel y und einem gewflnschten 
Verhaknu ;i,=Zi/Z2 der Zahnzahlen, den Winkel I« 
zwischen den Zahnflanken 16, 18 berechnen. Die beiden 
Zahnreihen unterscheiden sich nur durch die Zahnzah- 
len, durch die Zahnhohen Hsowie eventuell durch die 
t orm (eben oder konvex) der Flanken. 

In bezug auf Fig.l wurde bereits gesagt daB die 
durch den Pfeil 12 symbolisierte Kraft im Bereich Cdie 
Zahne ineinanderdruckt und durch ihren Umlauf um die 
Achse 4 der Scheibe 1 eine Kegelbewegung der 
Schragscheibe 2 bewirkt Dieser Bewegungsmechanis- 
mus wird an Hand der F i g. 5 und 6 naher eriautert: 

In F i g .6 ist die Zahnreihe 8 mit ihren Flanken 16. 18 
dargestellt Auch ist die Mittellinie C-A"der Zahnreihe 8 
eingezeichnet Die Zahnreihe 10 ist durch ihre 
KSSSS ^fPSedeutet, welche im Punkt C einen 
Knick bildet In diesem Punkt Cdrflckt die Kraft 12 die 
beiden Zahnreihen ineinander. Die Bewegung der Kraft 
12 m Pfeurichtung 13 in die Stellung 12a hatte eine 
Schwenkung der Mittellnie V.fh«. -7oi — -~ 



n l = Em g an gsdrehzahl^ a = Ausgangsdrehzahl. 
L>as Emgangsdrehmoment Me und das Ausgangs- 
drehmoment sind durch die Gleichung ne ■ Me = 
na - Ma miteinander verbunden. 

" 5 oZIa* 2eigt ~„ ein bes °nders einfach aufgebautes 
erfindungsgemaBes Getriebe mit nur zwei Scheiben 1 
und 2. Em derartiges Getriebe eignet sich weniger zur 
SSSSS"* Br ° B rZ Dr ehmomente. sondenf wird 
2 o 2 " 0bertn 8mg Reiner und mittlerer 

SeS^l e nS! eSetZt Und ^Pielsweise als Stellge- 
tnebe fur groBe Ubersetzungen verwendet 

^E^ 1 "" 6 !? 5 * 6116 32 ist im La * er 34 des Gehauses 36 
lSSSL K nd a ^ agt eine ^"scheibe 38. Diese 



fiwiwjgu 

Ende U de, e ?tr der - A mriebBwelIe 32 ist, am anderen 
42 im K" 5 ? (1 " F »* 8 oben )> di « Abtriebswelle 
Ahtri^ m if ,age 1- Im inneren freie n Ende 44 der 
£ b tw2 6 n 6 £ - St daS innere freie 46 der 

u^ST 6 ' e 32 '? La * er 47 S e, aeert VorteUhaft 
umgibt das Lager 40 konzentrisch das Lager 47. 

un? ,e H~^ • 1 u St ^ dem Gehau « 36 fest verbunden 
und dreht sich nicht. Mit den Zahnen 8 der 

J; ttBBEi**' ' dle «*- '» d » 

Die Schrigscheibe 2 weist eine Innenzahnung 48 auf 

B n "™ Bogenzahnen 50 kammt Durch diese 

2^S"W , ?? g Wird die D^hung der Schragschei- 
4 o be 2 auf die Abtriebswelle 42 fibertragen. 

Dreht sich die Antriebswelle 32, so macht die 

Lagerscheibe 38 eine Kegelbewegung und druckt mk 

hS^L" 1 ;* der MitteUinie K- r der Zahnreihe 10 um 45 S erflacSsf ^"f^t 52 g^n die ihr parallele 

den Wrnkel y m die Stellung ri-Kl zur Folge. Hierbei rS. m W Schragscheibe 2; der Andruck der 

wurde die Flanke 22 des Zahnes 10 in eine sVeUunl ^ S u f 52 I ,f e f en d,e Unterflache 54 ist in F i g. 1 und 

mnerhalb des Zahnes 8 gelangen. Da dETpSSSS P-FtP*"*- ^ der Kegelbewe 

unmoghch ist, bewegt sich die Zahnreihe 10 um die Sen S^fnT -S^- 38 ^ durch die AnIa § e der 

Streckef= < y.anachrechts,wobei sich die Kraft 12 um <n If™ft2 Und ? 4 d,e Schragscheibe 2 zu einer 

die Basisbreite d eines Zahnes 10 nach UnkT hf die 8 ^ g ™ t dem Kegelwinkel 2/S (vgl. Fig 2) 

Stelluns 12a bewp.. l,nKS In die gezwungen. Die Drehzahl der Sohrs TO ^i,i:K V „ S _V if; z ? 
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die Basisbreite </ eines Z^hnVs"'io"nach Imks'in di^ 
Stellung 12a bewegt 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Basis- 
breite d der ; Zahnreihe 10 groBer als die Basisbreite a 
der Zahnreihe & Dies hat wie dargelegt zur Folge, daB 
sich die Zahnreihe 10 in umgekehiter Richtung 
(Drehsinn) bewegt wie die Kraft 12 1st dagegen a 
groBerals^solauft die Zahnreihe lOder Schragscheibe 
2 un gieichen Smne um wie die Kraft 12 

Die.anhand der Fi g. 5 und 6 erlauterte Bewegung in 6o 
einer Ebene dient nur zur Illustration der tatsachlich 
stattfindenden raumlichen Bewegung: Lauft die Kraft 12 
auf emer Zylinderflache um die Achse 4 der Scheibe 1 
um, so beschreibt bei der Kegelbewegung der 



SSSSnC^ 3,5 t 56 Drehzahl der Lagerscheibe 
2 F iVi "J " f " cI " un S ka "n. gemSB den Erlauterungen 
m H« S 'c\ S - u 0d u r ent S e gengesetzt sein. Die Zahne 
10 der Schragscheibe 2 laufen in der Zahnreihe 8 der 
gehausefesten Scheibe 1 mit einer DrehS um? deren 
Verhaltnis zur Drehzahl der Antriebsweire 32 durch dS 
Obersetzungsverhaltnis / nach der Gleichung 



1 

1-M 



1 



Z2 

1 -Z1/Z2 ~ Z2-Z1 



bestimmtist. 

f^^^T^T^Sd^SS^itl 6s 48/50 £ d e rA r r; h?a K hl ™ d * ber Bogenzahnkupplung 
Die Zahne 10 stehen mit den Zahnen 8 im Eingriff - der r derA btnebsweIle42 mitgeteilt HP g 

Schnitt Criickt von einer Lflcke zwischen zwei Zahnen AmrieSwet^^R- La S erscheib e 38 wirkt auf die 

8j ewei,zurn a chstenweiter,wobei si chdieZ a hnrcihen ££S£S£ L^^ S ^^^ 

609 536/153 
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Antriebswelle 32 im freien Ende 44 der Abtriebswelle 42 
aufgenommen. 

Die Zahne 8 der Scheibe 1 haben ebene Zahnflanken, 
wogegen die Zahne 10 der Schragscheibe 2 leicht 
konvex ausgebildet sein konnen. 

F i g. 9 zeigt eine Kupplung, die an Stelle der in F i g. 8 
dargestellten Kupplung zwischen der Schragscheibe 2 
und der Abtriebswelle 42 verwendbar ist Die 
Bogenzahnkupplung 48/50 der F i g. 8 ist in F i g. 9 durch 
eine kardanische Aufhangung der Schragscheibe 2 in 
der Abtriebswelle 42 ersetzt Hierbei umgibt die 
Zahnreihe 10 die kardanische Aufhangung, was zur 
Folge hat, daB das ubertragbare Drehmoment begrenzt 
ist. Zur Obertragung groBerer Drehmomente ordnet 
man vorteilhaft die kardanische Aufhangung auBerhalb 
der Zahnreihe 10 an. 

Eine Getriebeanordnung mit insgesamt drei Scheiben 
ist in Fig. 10 dargestellt Eine Bogenzahnkupplung, eine 
kardanische Aufhangung oder dergleichen ist nicht 
erforderlich, so daB die Obertragung groBer Drehmo- 
mente mdglichist: 

Die Drehbewegung wird uber das Antriebsrad 56 in 
die Getriebeanordnung eingeleitet Dieses Antriebsrad 
56 kann beispielsweise auf seiner Zylinderflache 58 mit 
einem Keilriemen angetrieben oder mit einer Zahnung, 
zur Anwendung eines Zahnradantriebes, versehen sein. 
Auch kann das Antriebsrad eine Antriebswelle tragen 
oder als Handrad ausgebildet sein. 

Innen weist das Antriebsrad 56 eine schrage 
Ringflache 52 auf, welche um den Winkel P gegeniiber 
dem Antriebsrad 56 geneigt ist, bei Drehung des 
Antriebsrades 56 eine Kegelbewegung mit dem 
Offnungswinkel 2 (90° beschreibt und derart gegen 
die Unterflache 54 der Schragscheibe 2 driickt, daB auch 
deren Achse eine Kegelbewegung mit dem Offnungs- 
winkel 2/3 beschreibt (vgl. F i g. 2). 

Mit den Zahnen 10 der Schragscheibe 2 kammen die 
Zahne 8 und 9 der miteinander koaxialen Scheiben 1 und 
3. Die mathematische Achse 4 dieser beiden Scheiben 1 
und 3 ist auch die mathematische Achse des 
Antriebsrades 56 sowie dessen etwaiger Antriebswelle. 

Die Zahnezahlen Zl, Z3, Z2 der Zahnreihen 8, 9 und 
10 der Scheiben 1, 3 und 2 sind unterschiedlich. Die 
Zahnezahl Zl der auBeren Scheibe 1 ist um eine ganze 
Zahl q groBer, die Zahnezahl Z3 der inneren Scheibe 3 
ist um die gleiche ganze Zahl q kleiner als die Zahnezahl 
Z2 der Schragscheibe 2 (oder umgekehrt); nur unter 
dieser Bedingung sind die Winkel ft und y fur das 
Verhaltnis der Scheiben 1 und 2 einerseits und das 
Verhaltnis der Scheiben 3 und 2 andererseits praktisch 
gleich. Je nachdem, ob man von den beiden koaxialen 
Scheiben 1 und 3 die auBere Scheibe 1 oder die innere 
Scheibe 3 mit dem Gehause verbindet und somit 
festhalt, erhalt man zwei verschiedene Obersetzungs- 
verhaltnisse zwischen der Antriebsdrehzahl des An- 
triebsrades 56 einerseits und der Abtriebsdrehzahl der 
nicht festgehaltenen Scheibe 1 bzw. 3 andererseits. Die 
innere (3) der beiden koaxialen Scheiben tragt eine 
Abtriebswelle 42, welche koaxial von der Abtriebshohl- 
welle 60 der auBeren (1) der beiden koaxialen Scheiben 
umgeben ist. Je nachdem, welche der beiden koaxialen 
Scheiben festgehalten wird, ist an der anderen der 
beiden koaxialen Scheiben, bzw. an der Abtriebswelle 42 
oder der Abtriebshohlwelle 60, die. abtreibende 
Drehung abzunehmen. 

Jeder mit den Zahnen 8 und 9 der koaxialen Scheiben 
1 und 3 in Eingriff stehende Zahn 10 liegt mit einer 
Flanke an einem Zahn 8 und mit der anderen Flanke an 



einem Zahn 9. Die auf den Zahn 10 von den beiden 
Zahnen 8 und 9 ausgeubten Krafte heben sich auf. Wenn 
die Flachen der Flanken dieser Zahne sowie die Radien 
der Scheiben der Gleichung 



FA . rl=F3 ■ r3 



mit 



F1.F3 = Flachen der Flanken der Zahne 8, 9, 
IO rl,r3 = Radien der Scheiben 1,3 

genugen, ist der Druck auf jeweils zwei Flanken gleich. 

Geht man davon aus, daB bei der Getriebeanordnung 
der F i g. 8 und 9 die Zahnezahlen Zl = 60 und Z2 = 59 
sind, so berechnet sich das Obersetzungsverhaltnis i wie 
folgt: 
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I = 



1 



Zl 



60 



\-n 1-Z2/Z1 Z1-Z2 60 - 59 



= 60. 



Die Zahnezahlen der Getriebeanordnung der F i g. 10 
seien Zl -60; Z2-59; Z3-58. Hieraus berechnet sich 
das Obersetzungsverhaltnis i wie folgt: 



25 a) bei festgehaltener Scheibe 3: 
Z3 Z2 Z3 



n = 



3° i = 



Z2 Zl 
1 



Zl 
1 



Zl 



35 



1-n 1-Z3/Z1 Z1-Z3 

60 _60_ 
" 60^58 " 2 _3U * 

b) bei festgehaltener Scheibe 1: 
Zl Z2 Zl 



n = 



40 



45 



I = 



Z2 Z3 Z3* 
1 1 



Z3 



l-n~ 1-Z1/Z3 Z3-ZI 
58 _60- _2" Zy ' 



Die Anordnung der Fig. 8 und 9, welche bevorzugt 
zur Obertragung kleiner und mittlerer Drehmomente 
verwendbar ist, hat also ein relativ groBes Oberset- 

50 zungsverhaltnis. Die Anordnung der Fig. 10 dagegen, 
welche sich zur Obertragung groBer Drehmomente 
eignet, hat ein kleineres Obersetzungsverhaltnis. 

Je nachdem, welcher der vier drehenden Teile (drei 
Scheiben 1, 2, 3 und Antriebsrad 56) der Anordnung der 

55 Fig. 10 festgehalten und welcher der vier drehenden 
Teile angetrieben wird, ergibt die Anordnung der 
F i g. 10 zehn verschiedene Obersetzungsverhaitnisse: 



60 



Fest- 

gehaltenes 
Teil 


Ange- 

triebencs 

Teil 


Obersetzungsverhaitnisse 
f 1/3 i*2/3 


#1/2 


1 


56 


30 




60 


3 


56 


(-) 29 


(-)58 




2 


56 


30/(-)29 






56 


1 


1,038 




1,017 


56 


3 


0,96 


0,98 




kcines 


1 od. 2 


1 


1 


1 
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Die Getriebeanordnung der Fig. 11 gleicht insofern 
der Anordnung der F i g. 10, als mit einer Schragscheibe 
2 zwei zuemander und urn die Abtriebswelle 42 koaxiale 
Scheiben 1 und 3 klmmen. Der Unterschied der 
Anordnung der Fig. 11 gegeniiber der Anordnung der 
Fig. 10 besteht im wesentlichen in der stabileren 
Ausbildung der Lager: 

Die Drehung wird fiber die Amriebswelle 32 
eingeleitet, welche im Lager 34 im Gehause 36 gelagert 
ist Die Abtriebswelle 42 ist im Lager 40 im Gehause 36 
gelagert Die Amriebswelle 32 reicht mit ihrem freien 
Ende 46 m die hohle Abtriebswelle 42 bis in den Bereich 
des Lagers 40 und ist dort im Lager 47 gelagert Die auf 
die Antnebswelle 32 durch die Kegelbewegung der 
Lagerscheibe 38 ausgeubten Biegemomente werden auf 
diese Weise Ober die Lager 34, 47 und 40 auf das 
Gehause 36 ubertragen. 

Die schrage Ringflache 52 der Lagerscheibe 38 ist 
gegeniiber der Amriebswelle 32 um einen Winkel 
90° -0 geneigt Die Ringflache 52 der Lagerscheibe 38 
druckt auf die Unterflache 54 der Schragscheibe 2 und 
treibt diese zu einer Kegelbewegung um ihre Achse 6 
an. Hierbei lauft die Zahnreihe 10 der Schragscheibe 2 in 
der Zahnreihe 8 der mit dem Gehause 36 fest 
yerbundenen Scheibe 1. Dies hat zur Folge, daB die 
innere Scheibe 3 der beiden koaxialen Scheiben I und 3 
von der Kegeldrehbewegung (um die Achse 6) der 
Schragscheibe 2 gedreht wird. Die innere Scheibe 3 ist 
starr mit der Abtriebswelle 42 verbunden. deren 
Drehzahl zu der Drehzahl der Antriebswelle 32 in einem 
Ubersetzungsverhahnis steht welches durch die Zahne- 
zahlen der drei Zahnreihen 8, 9 und eventuell 10 
bestimmt ist 

„, D . k Lap 1 " 34,«0 und 47 nehmen die radial zu den 
Wellen 32 und 42 wirkenden Krafte auf. Zur Ableitung 
von Kraften, die in Langsrichtung dieser beiden Wellen 
wirken, ist einerseits die Lagerscheibe 38 flber das 
Stutzlager 102 unten im Gehiuse 36 und andererseits 
die Scheibe 3 iiber das Stutzlager 104 oben im Gehause 
36 in Richtung der Wellen abgestutzt 

Fig. 12 zeigt schematisch und in Aufsicht jeweils 
etwa em Drittel der beiden Zahnreihen 8 und 9 der 
zuemander koaxial angeordneten Scheiben 1 und 3 der 
Fig 10 und 11. Man erkennt, daB die Innenwinkel 24 
der beiden Zahnreihen 8, 9 infolge der unterschiedlichen 
Zahnezahlen nur an einer einzigen SteUe miteinander 
fluchten; genau an dieser Stelle ist ein Zahn 10 der 
Schragscheibe 2 strichpunktiert angedeutet um zu 
zeigen, wie dieser Zahn 10 die beiden Zahnreihen 8 und 
9ubergreift 

Mit Punkten hervorgehoben sind jeweils diejenigen 
ebenen Flanken der Zahne 8 und 9. welche jeweils einen 
Zahn 10 umfassen. Die Flanken dieses Zahnes 10 
konnen leicht konvex ausgebildet sein, um gemaB Fie 4 
immer ein Anliegen an den Flanken der Zahne 8 und 9 
zu ermoglichen. 

Die wesentlichen konstruktiven Unterschiede zwi- 
schen einer HIRTH-Verzahnung und der erfindungsge- 
maBen Getriebeanordnung sind der perspektivischen 
Darstellung der F i g. 12 zu entnehmen: 

1. Ebenso wie dies in Fig. 12 fur .zwei koaxiale 
Zahnreihen 8 und 9 dargesteUt ist, sind auch zwei 
ineinander eingreifende Zahnreihen bei der erfindungs- 
gernaBen Getriebeanordnung mit unterschiedlichen 
Zahnzahlen versehen 

iri 2 "i Die ,— erlangeningen der Innenwinkel 24 und aller 
Hankenlinien (beispielsweise der Hohenhalbierenden 
AF, ^CgemaB Fig. l)jedes Zahnes der festen Scheibel 
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(f '?•,?). schneiden sich in Punkten, die auf einer 
Kreislinie F-Fliegen, welche die Basislinie des in F i g 2 
dargestellten Kegels ist, wogegen die entsprechenden 
Schnittpunkte der Schragscheibe 2 in einem einzigen 
Punkt £"bzw. Fzusammenfallen. 

Statt der an Hand der Fig. 3 und 4 beschriebenen 
konvexen Ausbildung der Zahne 10 ist es auch moglich, 
diese gemaB F i g. 13 schwenkbar auszubilden: 

F i g. 13 zeigt eine Darstellung ahnlich F i g. 4, namlich 
emen Schnitt Ifings einer zylindrischen Schnittflache 
C/-Q» m Fig. 12, welche dann in die Zeichenebene 
abgewickelt wurde. Zwischen den ebenen Flanken 
jeweils zweier Zahne 8 (mit Kreuzchen hervorgehoben) 
und 9 (mit Ringen hervorgehoben) sitzt ein um die 
(durch erne Kreislinie in Fig. 13 symbolisch angedeute- 
tej) Schwenkachse 106 schwenkbarer Zahn 10 der 
Schragscheibe 2 Da der schwenkbare Zahn 10 jeweils 
yon beiden Seiten von je einer angelegten Flanke 
l g. 12) jeweils ernes Zahnes 8 bzw. 9 beaufschlagt ist 
20 wirkt auf die Schwenkachse 106 kein Kippmoment Es 
besteht somit kerne Gefahr einer Verbiegung dieser 
Schwenkachse. Der schwenkbare Zahn 10 wird dort auf 
icnerung beansprucht wo die Beaufschlagung durch 
den Zahn 8 m die Beaufcchlagung durch den Zahn 9 
25 ubergeht 

Fig. 14 zeigt einen Detail XVI aus Fig 11 in 
vergrSflerter Ansicht, jedoch mit schwenkbarer Anord- 
nung des Zahnes 10. Man erkennt, daB die konisch 
ausgebildete Schwenkachse 106 mit ihren Enden 107 
und 108 in Lagern 109 bzw. 110 der Schragscheibe 2 
gelagert ist Die Zahne 9 und 8 der miteinander 
koaxialen Scheiben 1 und 3 sindgestrichelt angedeutet 

Erne Ansicht des in F i g. 14 dargestellten schwenkba- 
ren Zahnes in Richtung seiner Schwenkachse ist in 
Fig. 15 dargestellt: Man blickt auf das im Lager 110 
gelagerte Ende 108 der Welle 106. Man erkennt 
weiterhm den Flansch 114, hinter dem der konische 
Abschnitt der Welle 106 beginnt, der schlieBlich in das 
hinte.re.Ende ,07 ,. auslauft, das in Fig. 15 als innere 
40 gestnchelte Kreislinie daigestellt ist Der Zahn 10 selbst 
wird yon auBen nach innen schmaler. Die auBere 
Dreieckkontur des Zahnes 10 ist in Fi g. 15 mit 103 die 
innere Kontur mit 105 bezeichnet 
Man erkennt, daB die beiden Konturlinien 103 und die 
45 beiden Konturlinien 105 sich rechts in je einer Spitze 
schneiden warden, daB diese Spitze jedoch abgefaBt ist 
Jeder Kontur 103 bzw. 105 ist eine Basislinie d 103 bzw 
105 zugeordnet Der Abstand des Schnittpunktes der 
beiden Konturlinien 103 von der Basislinie </103 ist die 
50 Hohe 7/103; der Abstand des Schnittpunktes der beiden 
Konturhnien 105 von der Basis d 105 ist die Hohe H 105 
Beide H6hen //103 und H\05 werden durch die 
mathematische Achse 106 der Schwenkachse des 
Schwenkzahnes 10 genau halbiert Dies ist auch in 
55 F 1 g. 13 dargestellt 

Es wurde gesagt, daB jeder Schwenkzahn an jeder 
seiner beiden Flanken eine Abstutzung durch jeweils 

n!Uh^ ^• ( f , " eS Z ^ s 8 oder 9 bendtigt, damit er 
nicht m undifimerter Weise um seine Schwenkachse 106 
pendelt Immer erfullt ist diese Bedingung fur diejenigen 
z.ahne 10 die mit den miteinander koaxialen Zahnreihen 
™ rrm^ J*? Diese Bed «ngung ist jedoch nicht 
erfullt fur diejenigen wenigen Zahne, die (vgl. Fig. 1 
unten) rucht mit auderen Zahnen in Eingriff stehen. 
Uiese Zahne kdnnten um die Schwenkachse 106 in 
unerwOnschter Weise pendeln, so daB sie beim weiteren 
Umlauf nicht sofort wieder in der passendea Stellung 
standen, in der sie in die LQcke zwischen zwei Zahnen 8 
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und 9 passen. Dies konnte zu Storungen des Betriebes 
ffihren, welche jedoch durch die in Fig. 16a und 16b 
dargestellten Steueranordnungen vermieden werden: 

Jeder schwenkbare Zahn 10 tragt einen Bolzen 112 
bzw. 113, der lose in einer Durchbrechung des 5 
Fiihrungsringes 110 bzw. Ill sitzt. Der Fuhrungsring 
kann stirnseitig (Fig. 16a) oder peripher auBen 
(Fig. 16b) an den Zahnen 10 angebracht sein, je 
nachdem, wo Platz fur ihn ist Die Winkelstellung der im 
Eingriff stehenden Zahne 10 wird durch diesen io 
Fuhrungsring den wenigen nicht im Eingriff stehenden 
Zahnen mitgeteiit, so daB diese, wenn sie wieder in 
Eingriff kommen, von vornherein in der richtigen 
Einstellung stehen. 

Sind die Zahnezahlen der Zahnreihen 8 und 9 sehr 15 
unterschiedlich, so kann es erforderlich sein, den Winkel 
2a zwischen den Zahnflanken (vgL Fig. 5) bei den 
beiden Zahnreihen 8 und 9 unterschiedlich zu machen. 

Entsprechend unterschiedlich muB dann dieser 
Winkel bei den beiden Abschnitten 10a und tOb (vgl. 20 
Fig. 17) des schwenkbaren Zahnes 10 sein. In diescm 
Falle kann es herstellungstechnisch gunstig sein, gemaB 
Fig. 17 den Bereich 10a des schwenkbaren Zahnes 10 
rnit der Schwenkachse 10 einteilig auszubilden, so daB 
der Bereich 10b gegenuber der Schwenkachse 106 und 25 
somit gegenuber dem Bereich 10a schwenkbar ist Bei 
dieser Ausfuhrung schwenken also die Bereiche 10a und 
10b unabhangig voneinander. 

Bei der Getriebeanordnung der Fig. 18 ist die 
Antriebswelle 32 im Gehause 36 in einem Lager 34 30 
gelagert Das f reie Ende 46 der Antriebswelle 32 ist mit 
einem Lager 47 im hohlen Ende der Abtriebswelle 42 
gelagert, die mit der Antriebswelle 32 koaxial 
(mathematische Achse 4) angeordnet ist 

Mit der Abtriebswelle 42 ist die innere (3) von drei 35 
koaxialen Scheiben 3, la und tb einteilig ausgebildet 
Die mittlere Scheibe la der drei koaxialen Scheiben ist 
mit einer Hohl-Abtriebswelle 60a einteilig ausgebildet 
wogegen die auBere Scheibe tb der drei koaxialen 
Scheiben mit dem Gehause 36 einteilig ausgebildet und 40 
somit festgehalten ist Die Abtriebswelle 42 ist in der 
Hohl-Abtriebswelle 60a mittels eines Lagers 40 
gelagert, wogegen die Hohl-Abtriebswelle 60a im 
Gehause 36 in einem Lager 41 gelagert ist Die drei 
Zahnreihen 9, 8a und Bb der drei miteinander koaxialen 45 
Scheiben 3, la und lb kammen mit den schwenkbaren 
Zahnen 10 der Schragscheibe 2. Diese schwenkbaren 
Zahne 10 sind in der Schragscheibe 2 in Lagern 108 und 
107 so gelagert, wie dies in Fig. 14 dargestellt ist Auch 
ist in F i g. 1 8 die Steueranordnung 1 12/1 15 der F i g. 1 6a 50 
dargestellt, welche diejenigen Zahne 10, die mit den 
Zahnen 9, 8a und Sb nicht im Eingriff stehen (Fig. 18, 
rechts), in der passenden Stellung anhalten, damit sie, 
wenn sie bei der weiteren Drehung wieder in Eingriff 
kommen, gleich in der richtigen Stellung stehen und den 55 
Bewegungsablauf nicht behindern. 

Bei den bisherigen Ausfuhrungsbeispielen waren die 
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Flachen 52 und 54, mit welcher die Kegelbewegung der 
Lagerscheibe 38 auf die Schragscheibe 2 ubertragen 
wird, parallel zur Lagerscheibe 38 angeordnet Beim 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 18 jedoch sind diese" 
Flachen 52 und 54 parallel zur Achse 6 der 
Schragscheibe 2 angeordnet, urn in einem Ausfuhrungs- 
beispiel auch diese Moglichkeit darzustellen, die bei 
groBen Winkeln J? konstruktive Vorteile aufweist 

Fi g. 19 zeigt ein Kupplungs-, Schalt- und Steuer-Ge- 
triebe. 

Mit der Antriebswelle 32 ist die innere Scheibe 3 der 
beiden koaxialen Scheiben 1 und 3 drehfest verbunden, 
im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sogar einteilig 
ausgebildet Die auBere Scheibe 1 der beiden koaxialen 
Scheiben 1 und 3 ist mit der Abtriebswelle 42 drehfest 
verbunden. 

Die Schragscheibe 2 ist gegenuber der Antriebswelle 
32 um den Winkel 90° -ft geneigt Ihre Unterflache 54 
wird von der schragen Ringflache 52 der Lagerscheibe 
38 beaufschlagt, die in Lagern 39 und 391 gegenuber der 
Antriebswelle 32 frei drehbar gelagert ist 

In der dargestellten Stellung wird die Drehung der 
Antriebswelle 32 fiber die innere koaxiale Scheibe 3, 
deren Zahnreihe 9, die Zahnreihe 10 der Schragscheibe 
2, die Zahnreihe 8 der auBeren koaxialen Scheibe 1 auf 
die Abtriebswelle 42 ohne jedes Obersetzungsverhaltnis 
ubertragen, so daB in dieser dargestellten Stellung die 
Anordnung als Kupplung funktioniert Keines der vier 
drehbaren Teile (koaxiale Scheiben 1 und 3, Schrag- 
scheibe 2, Lagerscheibe 38) ist festgehalten. 

Die Lagerscheibe weist eine auBere konische 
Ringflache 71 auf, der die innere konische Ringflache 72 
eines Bremsringes 74 gegenfibersteht Dieser Bremsring 
wird durch Olbeaufschlagung 76 gegen die Kraft einer 
Feder 78 in F i g. 19 in einer Stellung gehalten, in der die 
beiden konischen Flachen 71 und 72 sich nicht beruhren. 
LaBt man 01 bei 76 ab, so druckt die Feder 78 den Ring 
74 gegen das entweichende ©1 nach oben und, je nach 
dem Anlagedruck zwischen den Flachen 72 und 71, tritt 
eine mehr oder minder starke Abbremsung der 
Lagerscheibe 38 ein. Wird diese Lagerscheibe 38 
vollstandig abgebremst, wobei nur eine geringe Reibung 
zur Oberwindung der rollenden Reibung zwischen der 
Schragscheibe 2 und der Lagerscheibe 38 genugt, so 
arbeitet die dargestellte Anordnung als Getriebe mit 
dem Obersetzungsverhaltnis i=Z3/Zi. Durch mehr 
oder minder vollstandiges Abbremsen der Lagerscheibe 
38 lassen sich zwischen diesem Obersetzungsverhaltnis / 
und dem Obersetzungsverhaltnis 1, also der Funktion als 
Kupplung, alle beliebigen Obersetzungsverhaltnisse 
kontinuierlich wahlen. 

Die in Fi g. 19 dargestellte Anordnung ermoglicht es 
somit von einer Arbeitsstellung als Kupplung (Oberset- 
zungsverhaltnis 1) kontinuierlich fiber beliebig viele 
Zwischenstellungen (teilweises Abbremsen der Lager- 
scheibe 38) bis zu einem maximalen Obersetzungsver- 
haltnis (Stillstand der Lagerscheibe 38) uberzugehen. 
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